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SUBSTRATO, TEMPERATURA E REGULADOR DE CRESCIMENTO NA
GERMINAGAO DE SEMENTES EM ACESSOS DE MAMOEIRO (Carica Papaya
L.)

RESUMO: A Carica papaya L., € uma fruteira tropical com grande importancia
econdmica devido ao valor nutritivo dos seus frutos e suas propriedades
farmacolodgicas. O Brasil € o segundo maior produtor da cultura com uma produgao
meédia de 1,2 milhdes de toneladas anuais. Apesar da importancia econémica desta
espécie alguns fatores tém sido limitantes para o desenvolvimento da cultura, entre
eles a ocorréncia de dorméncia nas sementes e as grandes dificuldades enfrentadas
na propagacgao da espécie por deficiéncias em estudos relacionados a superagéo de
barreiras germinativas. A utilizagdo de sementes com alta qualidade genética, fisica e
fisiologica € um dos fatores mais importantes para o sucesso de estabelecimento das
culturas. O objetivo deste trabalho é avaliar as taxas de germinagao das sementes de
mamoeiro em dois substratos (papel e vermiculita), em diferentes regimes de
temperaturas, e dosagens do produto Promalin®, formulado com acido giberélico e
banziladenina, reguladores de crescimento. Para o primeiro capitulo desta dissertagao
foram utilizados os acessos CMF-L78, CMF-248, CMF-249 e CMF-250, todos
provenientes do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura.
As taxas de germinacao das sementes foram avaliadas para os substratos papel e
vermiculita nas temperaturas de 25°C, 35°C, 30°C/20°C e 35°C/25°C. Os dados
obtidos foram submetidos ao teste F da analise de varidncia. As médias dos
tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A
utilizagdo da vermiculita como substrato, associada a temperatura mais alta, como
35°C constante ou alternancia de temperatura de 25°/35° C, propiciou melhores taxas
de germinacdo. No segundo capitulo, utilizou-se os acessos CMF-L78; CMF-245;
CMF-248; CMF-249; CMF250 e CMF-256. As taxas de germinagdao das sementes
foram avaliadas primeiro em temperaturas alternada de 25°C/35°C utilizando
dosagens diluidas em agua para que se atinja uma solugao final de concentragao
100mg/L até 600 mg/L do produto comercial Promalin®, e em seguida avaliadas as
dosagens em duas temperaturas (25°C e 25°C/35°C). Os dados obtidos foram
submetidos ao teste F da analise de variancia, os tratamentos foram agrupados pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, e realizada analise de regresséo para
doses, a significancia do coeficiente de determinagdo. Em temperatura 6tima de
germinacgdo, a utilizacdo de regulador de crescimento promove a diminui¢do da
germinagao em sementes de mamoeiro, indicando que o uso do produto associado a
temperatura 6tima para germinagao, € deletério para as taxas de germinagao da
especie. Em contrapartida, em condi¢gdes de temperatura sub o6timas o uso do
Promalin® pode promover a germinagdo de sementes de mamoeiro, sendo indicado o
uso apenas em situagdes em que as temperaturas forem mais baixas.

Palavras-chave: Conservagédo; mamoeiro; qualidade fisiologica; vigor.



Substrate, Temperature, and Growth Regulator in the Seed Germination in
Papaya trees accessions (Carica Papaya L.)

ABSTRACT: Carica papaya L. is a tropical fruit tree of significant economic importance
due to the nutritional value of its fruits and their pharmacological properties. Brazil is
the second-largest producer of this crop, with an average annual production of 1.2
million tons. Despite the economic importance of this species, several factors have
limited the development of the crop, including seed dormancy and challenges in
propagating the species due to deficiencies in studies related to overcoming
germination barriers. The use of seeds with high genetic, physical, and physiological
quality is one of the most important factors for the successful establishment of the
crops. The objective of this study was to evaluate the germination rates of papaya
seeds in two substrates (paper and vermiculite), under different temperature regimes,
and with varying doses of the Promalin® product, formulated with gibberellic acid and
benzyladenine as growth regulators. For the first chapter of this dissertation,it was
used the accessions CMF-L78, CMF-248, CMF-249, and CMF-250, all derived from
the Embrapa Mandioca e Fruticultura Active Germplasm Bank, were used. Seed
germination rates were evaluated for the paper and vermiculite substrates at
temperatures of 25°C, 35°C, 30°C/20°C, and 35°C/25°C. The obtained data were
subjected to an analysis of variance F-test. Treatment means were compared using
the Tukey test at a 5% probability level. The use of vermiculite as a substrate,
combined with higher temperatures such as constant 35°C or alternating temperatures
of 25°C/35°C, resulted in better germination rates. For the second chapter, the
accessions CMF-L78, CMF-245, CMF-248, CMF-249, CMF-250, and CMF-256 were
used. Seed germination rates were first evaluated at alternating temperatures of
25°C/35°C using diluted doses in water to achieve a final solution concentration of 100
mg/L up to 600 mg/L of the commercial product Promalin®. Subsequently, the doses
were evaluated at two temperatures (25°C and 25°C/35°C). The obtained data were
subjected to an analysis of variance F-test, and the treatments were grouped using the
Scott-Knott test at a 5% probability level. A regression analysis was performed for
doses to determine the significance of the coefficient of determination. Under optimal
germination temperatures, the use of a growth regulator led to a decrease in papaya
seed germination, indicating that the product's use, combined with the optimal
germination temperature, is detrimental to the germination rates of the species. On the
other hand, under suboptimal temperature conditions, the use of Promalin® may
promote papaya seed germination, suggesting its use only in situations in which
temperatures are lower.

Keywords: Conservation; papaya tree; physiological quality; force.



SUMARIO

1. INTRODUGAO GERAL .......cocooiiiiiiieeicieeeeetee ettt 9
2. REVISAODE LITERATURA .........c.coootiiiiiieieeeeeeeeee et 11
2.1 A CULTURA DO MAMAO (Carica papaya L.) ........cccccccceeeeeeceeeeeeeeeeseerenanns 11
2.2 BANCO DE GERMOPLASMA DE MAMOEIRO........cccviiiiiiieiiiiiiiiiieeee e 12
2.3 DORMENCIA EM SEMENTES DE MAMAO .......ccocoiieeieeeeeeeeeeeeeee e, 13

REFERENCIAS ......oooiiiiiiiiiiiieieie et 16
3 CAPITULO 1: TEMPERATURA E SUBSTRATO NA GERMINAGAO DE
SEMENTES EM ACESSOS DE MAMOEIRO ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 22
3.1 INTRODUGAOD ...ttt anes 24
3.2 MATERIAL E METODOS .....cooiiiieceeeceecee ettt 25
3.2.1 Material Vegetal...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii i 25
3.2.2Analise EstatistiCa ..............uuuuiiiiimiiiiiiiiii 26
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO ...ttt 27
3.4 CONGCLUSOES. ... .ottt e e e e e e e e e e e e e aaes 32

REFERENCIAS.......ooviceeeeeee ettt sttt st enstenn e 32
4 CAPITULO 2: PROMALIN® NA GERMINAGAO DE SEMENTES DE MAMAO
(Carica PAPAY@ L.).........ccooi it 34
4.1 INTRODUGAO ....oooiiieiiiiieeeteetee ettt ettt ettt et ae et e neanes 36
4.2 MATERIAL E METODOS .....cooioiieceeeeeete ettt s 37
4.2. 1 Material Vegetal ........ccooo oo 37
4.2.2Regulador de CreSCimento .........coooeeiiiiiieeeeeeeee 38
4.2.3MELOUOIOGIA. ... 38
4.2. 4 Analise EstatistiCa...........ccoooeeee e 39
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAOD.......ccoiiiiiieeceeceeee et 39
4.4 CONCLUSOES .......ccooeoeieeeeeeeee ettt 45

REFERENCIAS. ......ooiiieeeee ettt 45

5  CONSIDERAGOES FINAIS ............cocooviiiieieiceeeeeeeeeee e, 50



1. INTRODUGAO GERAL

O crescimento da demanda internacional € um dos fatores que tém influenciado
na exigéncia por alta produtividade na cultura do mamoeiro, segundo a Confederagao
da Agricultura e Pecuaria, o Brasil € um dos lideres mundiais na produ¢édo do mamao,
se destacando também na exportacéo (CNA, 2022; TRIDGE, 2021).

Considerado o segundo maior produtor mundial, ficando atras apenas da india
e destaca-se entre os principais paises exportadores com uma quantidade produzida
de 1.256.703 Toneladas no ano de 2021 (IBGE., 2023). Atualmente, o mamoeiro é
cultivado em quase todo o territério nacional, com destaque para os estados do
Espirito Santo, Bahia, Ceara e Rio Grande do Norte, responsaveis por cerca de 80%
da produgao nacional (IBGE 2023).

O mamoeiro € uma fruteira tropical com grande importancia econémica devido
ao alto valor nutritivo dos seus frutos (SOUZA et al., 2015). A espécie cultivada
comercialmente é Carica papaya L., pertencente a familia Caricaceae, a qual &
constituida por 35 espécies organizadas em seis géneros: Jaracatia (7 espécies),
Jarilla (3 espécies), Carica (uma espécie), Horovitzia (uma espécie), Vasconcellea (21
espécies) que sao especies distribuidas na América do Sul e Cylicomorpha (2
espécies) espécies distribuidas na Africa Equatorial (COSTA et al., 2021).

O fruto é comercializado principalmente na forma “in natura”, porém tem
também destinacdo para geracdo de produtos e subprodutos, para as industrias
alimenticia, farmacéutica, téxtil e produgao de ragcéo animal (SOUZA et al., 2015).

O mamao possui capacidade de produc¢ao durante todo o ano, e a forma mais
comum de propagacao € por meio de sementes (FARIA et al., 2009).

A propagacédo sexuada do mamao apresenta muitas vantagens em vista da
expressiva quantidade de semente por fruto, rapida obtencdo de mudas, as quais
podem ser selecionadas para se obter lotes de tamanho e vigor padronizados da
espécie do mamao (KINUPP., 2011).

Na fase de germinacao das sementes € possivel determinar o potencial maximo
de um lote de sementes em condi¢cdes controladas, o que pode ser utilizado para
comparar a qualidade de diferentes lotes e também para estimar o valor para fins de
semeadura (FERRARI et al., 2008). Dessa forma, a avaliagdo de fatores que
influenciam o processo germinativo de sementes de mamoeiro € um componente

fundamental para o controle de qualidade de lotes de sementes (BEBERT, 2008).
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Alguns fatores externos, como a agua, temperatura e oxigénio podem afetar a
capacidade germinativa das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2002; SANTOS et
al., 2023). As varia¢des da temperatura podem influenciar na velocidade, porcentagem
e uniformidade de germinacdo (TOKUHISA et al. 2009). O tipo de substrato utilizado
também pode exercer influéncia fundamental no processo germinativo. Fatores do
substrato como teor de nutrientes, capacidade de troca de cations, esterilidade
bioldgica e retencao de umidade tém grande impacto na germinabilidade (ZORZETO,
2011).

Outro fator relacionado a qualidade de lotes de sementes é o vigor. O vigor
deve ser avaliado levando em consideragdo os parametros de percentagem e
velocidade de germinagdo, bem como aspectos morfolégicos das pléantulas
resultantes do processo germinativo TOKUHISA et al. 2009). A velocidade de
germinagao pode ser utilizada para identificar condigbes que propiciem emergéncia
de sementes mais rapidas, em campo ou em casa de vegetagao, visando minimizar o
periodo de exposi¢cdo as condigbes adversas que ocorrem durante a germinagao e
estabelecimento de pléntulas (BEBERT et al, 2007).

As sementes do mamoeiro sdo envoltas por uma sarcotesta gelatinosa, que
suprime a germinagao, € mesmo com a remogao da sarcotesta, a germinacéo da
semente de mamao frequentemente apresenta baixas taxas e podem apresentar
algum tipo de dorméncia (TOKUHISA, 2007). Essas sementes sdo permedaveis a agua
e tém algum mecanismo de inibicdo fisiologica no embrido, resultando em baixo
potencial de crescimento, insuficiente para quebrar a resisténcia mecanica das
estruturas de revestimento, evitando a germinagéo (BASKIN E BASKIN, 2014).

A temperatura tem influéncia primordial no processo germinativo, podendo ser
considerada um dos fatores que influenciam na quebra de dorméncia, pois ela tem
acao tanto na velocidade, quanto na porcentagem da germinagao, sendo que cada
espécie apresenta uma temperatura 6tima para a germinacdo (TOKUHISA et al.
2009).

Dependendo da forga do mecanismo de inibigao fisioldgica, a dorméncia pode
ser suprimida pelo uso de hormonios (BASKIN E BASKIN, 2014). O acido giberélico e
a benziladenina presentes no produto Promalin®, quando utilizado na fase de
germinagao podem melhorar o desempenho de sementes de varias espécies,
principalmente em condi¢cbes adversas, atuando no auxilio do desenvolvimento da

raiz primaria, fazendo com que a mesma rompa os tecidos como o endosperma que
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restringem o seu crescimento, o tegumento da semente ou do fruto (TAIZ E ZEIGER,
2017; COUTINHO et al., 2023).

A promogao de aumento nas taxas de germinagao das sementes de mamao é
uma estratégia essencial no programa de melhoramento genético do mamoeiro, pois
facilita a propagacao das sementes armazenadas no banco de sementes, garantindo
0 sucesso da conservagao de acessos do banco ativo de germoplasma de mamao da
Embrapa Mandioca e Fruticultura. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi promover
a germinacdo das sementes de Carica papaya L. em dois substratos (papel e
vermiculita), em diferentes regimes de temperaturas, e dosagens do produto

Promalin®, um regulado de crescimento.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1A CULTURA DO MAMAO (Carica papaya L.)

O mamoeiro (Carica papaya L.) é pertencente a familia Caricacea, que
representa seis géneros e 35 espécies. O género Carica possui uma Unica espécie, a
C. papaya (EMBRAPA, 2013). Considerado de origem americana, com enorme
diversidade genética, o mamoeiro € caracterizado como uma planta tipicamente
tropical. Segundo Kimati et al. (2005) a espécie possui sistema radicular do tipo
pivotante, a raiz principal € bem desenvolvida com grande ramificagdo nos primeiros
30 cm do solo, com caule cilindrico e reto, e as suas folhas séo do tipo alternada,
lobadas com peciolo longo e oco. Quanto as flores, a espécie possuem trés tipos e
esses definem a classificagdo da planta como femininas, masculinas ou
hermafroditas.

O fruto do mamoeiro € uma baga, podendo pesar até 5 kg e atingir 50 cm de
comprimento, de cor amarela variando para alaranjado, e as suas sementes sao
pequenas, redondas e rugosas (CHAIM et al., 2007). Para um bom desenvolvimento
do mamoeiro, sdo requeridos solos com textura média ou areno-argilosa, com alto
teor de matéria organica e pH entre 5,5 a 6,7. (LIMA et al., 2007). O cultivo do
mamoeiro no Brasil apresenta aspecto social, sendo fonte de alimentacédo, gerando
produtos de alto valor comercial, com excelentes perspectivas de mercado interno e

externo, além de ser fonte geradora de empregos (ALMEIDA, 2006).
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Com a estimativa de dados da Organizacdo das Nacbes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO., 2023) evidenciam que o Brasil € um dos lideres
mundiais na producdo do mamao, ficando na segunda posi¢do, com producdo média
de 1,2 milhdes de toneladas no ano de 2021. O pais se destaca também na
exportacao do fruto, possuindo 28,45% da exportacdo mundial, tendo como principais
destinos a Alemanha, Portugal e Espanha (FAO., 2023; IBGE., 2023).

A espécie possui capacidade de producao durante todo o ano, com forma de
propagacéo por meio de sementes, de estacas, e de enxertia (FARIA et al., 2009). O
meétodo mais utilizado para propagacdo do mamoeiro € por sementes, por apresentar
crescimento rapido e elevada precocidade, com florescimento a partir do terceiro més
e colheita no oitavo (LYRA et al., 2007). O amplo mercado consumidor tem estimulado
a busca por altos indices de producdo do mamoeiro (EMBRAPA, 2019).

2.2BANCO DE GERMOPLASMA DE MAMOEIRO

A descoberta de caracteristicas agrondmicas ou industriais de interesse, nos
acessos conservados nos bancos de germoplasma, possibilitam o uso direto nos
sistemas de producao ou nos programas de melhoramento genético, que vislumbram
a introducao de outras caracteristicas importantes e que permanecem separadas em
diferentes genotipos, para a formacédo de um idedtipo da espécie (OLIVEIRA et al.,
2007).

A producéo brasileira de mamao conta com uma diversidade genética e possui
um conjunto de cultivares desenvolvidas e registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), (CARVALHO et al., 2002). Essas cultivares se
diferem por caracteristicas de tamanho, cor e sabor do fruto, podendo pertencer ao
grupo Solo e ao grupo Formosa, e foram obtidas a partir de melhoramento genético
intra e intergrupos, com o cruzamento entre plantas de caracteristicas de interesse
(DA LUZ et al., 2015).

O grupo Solo possui variedades com frutos de polpa avermelhada e tamanho
pequeno, de 300 a 650 gramas, sendo resistentes ao transporte e armazenamento,
por isso a maioria dos frutos é destinada a exportacdo. Esse grupo ainda é
geneticamente uniforme e possui linhagens puras fixadas por sucessivas geragdes de
autofecundagéo (DA LUZ et al., 2015). As cultivares do grupo Solo sdo: Sunrise Solo

(obsoleta), Improved Sunrise Solo Line 72/12, Alianga, Golden, Baixinho de Santa
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Amalia, Taiwan, Kapoho Solo, Waimanalo e Higgins (EMBRAPA, 2013).

Ja o grupo Formosa, é formado por linhagens comerciais que possuem frutos
de tamanho médio, entre 1000 e 1300 gramas, com polpa avermelhada e menor
resisténcia ao transporte e a0 armazenamento, por isso tem ganhado mais espaco,
espaco tanto no mercado interno quanto externo, com um forte crescimento nas
vendas principalmente para a Europa, Canada e Estados Unidos (DANTAS E
OLIVEIRA, 2009; DA LUZ et al., 2015). As cultivares do grupo Formosa sao:, Tainung
n.° 1 e Tainung n.° 2, Calimosa e Rubi (EMBRAPA, 2013).

Objetivando o maximo aproveitamento do potencial das espécies, o banco de
germoplasma (BAG) busca medidas para o desenvolvimento de cultivares resistentes
e tolerantes a doencas, associadas com caracteristicas de interesse como a
produtividade e qualidade de frutos que € essencial para o sucesso na adoc¢do de
cultivares de mamoeiro para atendimento das demandas internas e externas
(DANTAS et al., 2002).

E sabido que todo banco de germoplasma deve conter uma variabilidade
genética minima que represente 0 acesso, e a semente do mamao é a detentora de
toda bagagem genética que ird formar a planta. Porém, existem dificuldades
relacionada a escolha dos acessos para ampliar a base genética, devido
principalmente aos problemas de germinacdo nas sementes de mamao (Santos et al,
2009; EMBRAPA, 2013).

2.3 DORMENCIA EM SEMENTES DE MAMAO

A multiplicacdo do mamoeiro é realizada por mudas provenientes de sementes,
ocasionando a busca por rapidez e maior potencial de germinagdo (FERREGUETTI,
2008). A propagacao oriunda de sementes € mais econémica e pratica, porém, as
sementes de mamao apresentam dorméncia, uma desvantagem na germinacao e
emergéncia, caracterizadas em lentas e irregulares (TOKUHISA et al., 2009).

A irregularidade encontrada na germinacao das sementes do mamao se da por
um processo causado pela dorméncia, um estadio caracterizado pela auséncia
temporaria da capacidade de germinacdo (TOKUHISA et al., 2009; MARTINS, 2019).
A dorméncia é classificada em dois tipos: primaria ou natural, que é a dorméncia inata,
genética, que se instala durante a maturacéo da semente, de modo que a semente é

dispersa da planta-mé&e ja em estado dormente; e secundaria ou induzida, quando
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condicbes desfavoraveis induzem uma semente quiescente a se tornar dormente
(CARVALHO E NAKAGAWA, 2000).

As sementes de mamao possuem compostos fendlicos encontrados tanto na
esclerotesta como na sarcotesta, esses inibidores podem ser 0s responsaveis por
uma falta de sincronismo existente na germinagcéo das sementes de maméao (DIAS et
al., 2015), e segundo Carvalho e Nakagawa (2012), esses fendis podem tambéem
limitar a entrada de oxigénio na semente, retardando assim, a germinacao.

Diversos procedimentos fisicos tém sido avaliados para a remocdo da
sarcostesta, visando melhorar a germinacéo e favorecer a uniformidade das plantulas:
remocao por meio da pressdo em peneira (MELO E SELEGUINI, 2013), retirada com
areia (CAVALCANTE et al., 2014) e remog¢&o com liquidificador (SCHMILDT et al.,
1993). Melo & Seleguini (2013) testaram a remocao da sacortesta em peneira com
agua corrente observando que a porcentagem de emergéncia foi favorecida. Viggiano
et al. (2000) observaram dorméncia em sementes de mamao desprovidas de
sarcotesta, indicando ser uma dorméncia pos-colheita. Entretanto, Singh (1981)
obteve germinacdo maxima em sementes de mamao apds a colheita. Acredita-se
entdo, que sdo varios os fatores que causam essa dorméncia e irregularidade na
germinacao das sementes da espécie.

Além da remocdo de sacortesta nas sementes, outros métodos podem ser
utilizados para quebra da dorméncia e melhoria do poder germinativo das sementes
de mamao: o armazenamento das sementes, a época de colheita do fruto, a
temperatura e uso de horménios (TOKUHISA et al., 2007).

No armazenamento da semente, € valido ressaltar a sua classificacdo quanto
a tolerancia a dessecacéo, as sementes de mamao aproximam-se mais da observada
para as sementes ortodoxas (BERBERT ET AL.,2008). Sementes ortodoxas podem
ser desidratadas em valores muito baixos de agua sem perderem sua viabilidade,
além disso, podem ser armazenadas em locais com baixas temperaturas por um
periodo de tempo (ROBERTS, 1973; BERBERT et al., 2008).

As sementes de maméao preservam sua viabilidade por periodos de até seis
anos quando armazenadas de forma ideal (BASS, 1975). Yahiro, (1979) retratou que
0 armazenamento das sementes de mamao por determinado periodo de tempo
contribuiu para a superacdo da dorméncia, Viggiano et al. (2000), observou que a
dorméncia das sementes de mamao foi superada pelo armazenamento de dois

meses, Aroucha et al. (2004), em sementes da cv. Golden e do hibrido Tainung 01,
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verificaram que foi necessario um periodo de 8 a 16 meses de armazenamento para
guebra da dorméncia, Tokuhisa (2006) observou que sementes dormentes do hibrido
Tainung 01 tiveram a dorméncia superada ap0s o0 armazenamento de 3 a 6 meses,
Esquivel etal. (2011) observaram a superagédo da dorméncia em sementes de maméao
nove meses apos 0 armazenamento.

A intensidade de dorméncia nas sementes de mamao pode variar dependendo
também na maturacdo dos frutos, pois mesmo sendo capaz de germinar antes de
alcancar a maturidade, o potencial maximo de uma semente € atingido com o maior
acumulo de matéria seca, e isso s6 acontece na maturidade fisiol6gica da semente,
além disso, a intensidade de dorméncia de um lote de sementes pode também
interferir diretamente na eficiéncia dos tratamentos usados para sua superagao.
(POPINIGIS, 1985; CARVALHO, 1979).

A temperatura é outro fator que pode atuar na quebra de dorméncia das
sementes de mamao, em que uma temperatura 6tima para a germinacéo € definida
como a temperatura em que ocorre a maior percentagem de germinagdo em um
menor tempo, quando as sementes S0 expostas em temperaturas muito baixas ou
muito altas, inibem a germinagéo (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000).

Ao longo dos anos, alguns estudos foram realizados com objetivo de avaliar a
temperatura ideal para germinacédo de sementes do mamao, porém, os resultados sdo
divergentes, o trabalho realizado por Lange (1961) verificou que a temperatura mais
adequada para a germinacdo destas sementes situa-se entre 23°C e 44°C, sendo
ideais temperaturas noturnas de 23°C e diurnas de 40°C, pois o choque térmico é
benéfico a germinacao. Furutani e Nagao (1987) obtiveram melhor germinacgédo a 35°C
em relacdo a 25°C. Dantas; Castro Neto, (2000) encontraram 22°C e 26°C como
temperatura ideal para germinacdo em sementes de mamao. Para Bhattacharya e
Khuspe (2001), a temperatura minima para a germinacdo é de 20°C, ocorrendo
decréscimos com o aumento da temperatura até 40°C, obtendo germinacdo nula.
Aroucha et al. (2005), Tokuisa et al. (2008) e Dias et al. (2015) notaram que a
germinacao € menos acentuada em periodos de altas temperaturas. Andrade et al.
(2013), encontraram maior porcentagem de emergéncia em sementes de mamao em
temperaturas alternadas (20/30°C) e menores porcentagens de emergéncia em
temperaturas de 20 °C. Saran et al. (2016) indicou que a temperatura média de 29,6 °C

foi melhor para a germinagao, enquanto baixas reduziram. As Regras para Analise de
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Sementes (BRASIL, 1992) recomendam o uso de temperaturas alternadas de
20/30°C, para se obter a germinacdo maxima em sementes de mamao.

Os tratamentos quimicos também podem ser uma solugdo potencial para a
superacédo da dorméncia, uma vez que sao de rapida execucao e podem ser aplicados
de forma homogénea numa massa de sementes (GOMEZ., 2016). As citocininas tem
funcdo de bloguear o efeito de alguns inibidores presentes nas sementes, permitindo
gue outros fitorreguladores, como as giberelinas, atuem estimulando a germinacao
(KHAN, 1971). Em sementes de mamao, Yahiro e Oryoji (1980) obtiveram germinagao
de 60% com o uso de hormbnios em sementes de mamao, apenas com elevadas
concentracfes (1000 ppm). Leonel et al. (1998) observaram melhoria na germinacao
(53%), sendo que a germinacgéo foi nula sem o uso do hormonio. Para Bhattacharya
e Khuspe (2001), o uso da giberelina a 200 ppm, por 24 horas de embebicao,
promoveu aumento na germinagao das sementes. Tokuhisa., (2006) e Favarato et al.
(2023) trabalhando com sementes de maméo encontraram valores ideais para
germinacgdo, ambos alegam que quando ha presenca de dorméncia nas sementes, 0s
tratamentos que envolveram o uso de hormdnio foram os mais eficientes para
promover a germinacao.

Como retratado, algumas técnicas podem ser utilizadas como forma de
superacdo da dorméncia e consequentemente melhoria da germinacdo, como a
lavagem em &gua corrente, remocdo da sacortesta, exposicdo a temperaturas,
tratamentos quimicos, entre outros. Porém, sdo métodos que exigem cuidados com
os fatores a serem empregados na metodologia de uso, concentracdo, tempo,

guantidade de produto, entre outros.
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3. CAPITULO 1: TEMPERATURA E SUBSTRATO NA GERMINAGAO DE
SEMENTES EM ACESSOS DE MAMOEIRO

RESUMO: O mamao é uma fruta altamente consumida e vista como uma boa fonte
de renda para agricultores de diversas regides, com isso a sua produgédo tem sido
crescente, aumentando a busca por maior qualidade das sementes. Para que as
sementes possam expressar 0 seu maximo potencial genético a germinagao e
emergéncia de plantulas devem ocorrer de forma mais uniforme e com maior
percentual. A identificacdo da temperatura ideal e do substrato utilizado, sédo fatores
que devem ser otimizados para melhoria da germinagao das sementes de mamao.
Desta forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de dois substratos (papel e
vermiculita) em diferentes regimes de temperatura nas taxas de germinagéo das
sementes de mamao. Dois experimentos foram instalados, o primeiro em
delineamento inteiramente casualizado e esquema fatorial 2 x 3, utilizando o acesso
CMF-L78 da espécie Carica papaya L, em dois substratos (papel e vermiculita) e trés
regimes de temperaturas (25°C, 35°C e 35°C/25°C). O segundo experimento foi
instalado no delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x4, sendo
quatro acessos (CMF-L78, CMF-248, CMF-249 e CMF-250) e quatro regimes de
temperatura (25°C, 35°C, 30°C/20°C e 35°C/25°C). Os dados foram submetidos ao
teste F da analise de variancia. As médias dos substratos foram comparadas pelo
teste F e as médias dos regimes de temperatura foram comparadas pelo teste de
Tukey, ambos a 5% de probabilidade. Para substrato, notou-se que na vermiculita os
dados de germinabilidade e taxas de germinagdo foram superiores as obtidas no
papel. Para analise de temperatura isoladamente, a 25°C obteve valores menores
para taxas de germinagdo em ambos os substratos, enquanto que, em temperaturas
mais altas como 35°C e alternada de 25°/35°C as taxas foram superiores.

Palavras-chave: Carica papaya L.; percentual de germinagéo; vermiculita.
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CHAPTER 1: TEMPERATURE AND SUBSTRATE EFFECTS ON THE
GERMINATION OF PAPAYA SEEDS

ABSTRACT: Papaya is a highly consumed fruit and is seen as a good source of
income for farmers in various regions. As a result, its production has been increasing,
leading to a growing higher seed quality demand. To obtain the full genetic potential of
the seeds, uniform germination and seedling emergence are essential. |dentifying the
optimal temperature and substrate conditions is crucial for enhancing papaya seed
germination. Therefore, the objective of this study was to evaluate the impact of two
substrates (paper and vermiculite) under different temperature regimes on papaya
seed germination rates. Two experiments were conducted. The first experiment
followed a completely randomized design with a 2 x 3 factorial arrangement. The
Carica papaya L. accession CMF-L78 was used, with two substrates (paper and
vermiculite) and three temperature regimes (25°C, 35°C, and 35°C/25°C). The second
experiment also employed a completely randomized design with a 4x4 factorial
arrangement, involving four accessions (CMF-L78, CMF-248, CMF-249, and CMF-
250) and four temperature regimes (25°C, 35°C, 30°C/20°C, and 35°C/25°C). The data
underwent an analysis of variance using the F-test. The substrate means were
compared using the F-test, and the temperature regime means were compared using
the Tukey test, both at a 5% significance level. Regarding the substrate effects,
vermiculite demonstrated a higher germinability and germination rates compared to
paper. Isolating the temperature analysis, lower germination rates were observed at
25°C for both substrates. On the other hand, higher temperatures such as 35°C and
the alternating 25°/35°C temperature regime resulted in superior germination rates.

Keywords: Carica papaya L.; germination percentage; vermiculite.
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3.1 INTRODUCAO

O mercado de fruticultura mostra-se promissor mundialmente e o Brasil tem
ocupado a segunda posigao entre os maiores paises produtores de frutas, com uma
producao anual de aproximadamente 46,9 milhdes de toneladas (FAO, 2021). Dentre
as fruteiras o maméao se destaca nao s6 na produgao, mas também no consumo com
frutos de alta qualidade (SIM, 2016).

O mamao possui boa aceitacao pela populacao brasileira, dessa forma € uma
boa fonte de renda para agricultores de diversas regides. Com a produgéo crescente
existe a busca por maior produtividade (OLIVEIRA, 2020). O cultivo do mamoeiro
exige uma renovagao peridodica dos pomares, normalmente sendo necessaria a
renovacao entre dois anos € meio a quatro anos, o que necessita uma constante
producdo, e a via de propagacado mais utilizada na implantacdo de plantios é por
sementes (EMBRAPA, 2009).

A germinacdo e emergéncia de plantulas sdo parametros de qualidade
fisiolégica da semente, para que ela ocorra de forma mais uniforme e com maior
percentual. Fatores como a identificagao de temperatura e luminosidade adequadas
para a germinagao, o uso de técnicas para acelerar a embebi¢cdo da semente, o
substrato utilizado, sao fatores que devem ser otimizados no momento da semeadura
para que as sementes possam expressar o seu maximo potencial genético (FERRARI
et al., 2008).

Para a obtencdo de mudas de alta qualidade com reflexos positivos na
produtividade, torna-se fundamental utilizar substratos com caracteristicas que
favorecam a germinacao das sementes, o desenvolvimento radicular e o crescimento
adequado das plantas (RAMOS et al., 2002).

O substrato tem a finalidade de proporcionar condicbes adequadas a
germinagao e ao desenvolvimento inicial da muda, possuindo grande influéncia no
processo germinativo (SILVA; PEREIRA, 2004). Na escolha do substrato deve-se levar
em consideragao o tamanho da semente, sua exigéncia com relagdo a quantidade de
agua, sua sensibilidade ou nao a luz e a facilidade que este oferece para a realizagao
das contagens e avaliagao das plantulas (TERRA et al, 2011).

A temperatura exerce forte influéncia na germinagao, podendo determinar as
taxas de germinagao, quebrar a dorméncia primaria ou secundaria e induzir dorméncia

secundaria (BEWLEY E BLACK 1994). E considerado uma temperatura étima quando
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a semente expressa seu potencial maximo de germinagéo no menor espago de tempo
(CARVALHO E NAKAGAWA, 2000).

Nesse contexto o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de dois substratos
(papel e vermiculita) e regimes de temperatura nas taxas de germinagdo das

sementes de mamao.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Material Vegetal

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Conservagao e Tecnologia de
Sementes da Embrapa Mandioca e Fruticultura, no municipio de Cruz das Almas, BA
(12° 40 12 S, 39° 06 07 W, 220 m). O municipio esta localizado no Recdncavo da
Bahia e, de acordo com a classificagado de Képpen, o clima da regido é uma transigao
do tipo Am a Aw (tropical subumido a seco), com temperatura média anual do ar de
23,8 °C, precipitacdo anual média de 1.224 mm, concentrada de margo a agosto,
sendo o periodo de dezembro a fevereiro seco e quente, e umidade relativa do ar
média de 82,3%.

Foram utilizados acessos disponiveis no Banco Ativo de Germoplasma da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, sendo eles: CMF-L78, CMF-248, CMF-249 e CMF-
250. Os frutos coletados foram seccionados transversalmente e a sarcotesta das
sementes removidas manualmente, por meio de friccdo em peneira de malha fina,

sendo em seguida as sementes secas a sombra por 4 dias.

Tabela 1. Especificagédo da linhagem dos acessos estudados.

ACESSOS LINHAGEM
CMF-L78 Solo
CMF-248 Alianca
CMF-249 THB
CMF-250 BS2000

3.2.2 Metodologia

Dois experimentos foram instalados. No primeiro experimento, objetivou-se
avaliar o substrato que proporciona uma maior taxa de germinagao associado a
temperatura 6tima, este foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com

esquema fatorial 2 x 3, utilizando o acesso CMF-L78 da espécie Carica papaya L, em
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dois substratos (papel e vermiculita) e trés regimes de temperaturas (25°C, 35°C e
35°C/25°C). Para os tratamentos com o substrato papel foram utilizados papel
germitest umedecido com 4 ml de agua destilada e para os tratamentos com
vermiculita foram colocados 15g de vermiculita umedecida com 45ml de agua
deionizada em cada parcela.

Com a variabilidade de caracteristicas existentes em cada acesso, montou-se
um segundo experimento objetivando avaliar a temperatura 6tima para diferentes
acessos do mamaéo, este foi instalado no delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x4, sendo quatro acessos (CMF-L78, CMF-248, CMF-249 e CMF-
250) e quatro regimes de temperatura (25°C, 35°C, 30°C/20°C e 35°C/25°C).

A semeadura para ambos experimentos foi realizada em caixas tipo gerbox e
foram conduzidos em camaras de germinagado com fotoperiodo de 12 horas de luz e
12 horas de escuro.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: germinabilidade (G), em %; tempo
médio de germinacao (t), em dias; coeficiente de variacdo do tempo de germinagdo
(CVt), em %; taxa média de germinacdo (v), em dias-1, incerteza (I) e indice de
sincronia (Z).

O tempo médio de germinacdo (t) foi calculado pela expressdo
t=> nitiki=13Y niki=/, em que ti é o tempo entre o inicio do experimento e a i-ésima
observacéo; ni e o nimero de sementes germinadas no tempo i; e k é a ultima
germinacao. O coeficiente de variagcdo do tempo de germinacéo (CVt) foi calculado
pela expressdo CVt=(stt/)x100, em que st € o desvio padrdo do tempo. A taxa média
de germinacdo (v) foi calculada pela expressdo v=1¢. A incerteza foi calculada pela
expressao [=-) fiki=1log2fi, em que fi é a frequéncia relativa de germinacédo dada
por fi=ni)niki=1/. O indice de sincronia (Z) foi dada por Z=)(Cn,2 N/, sendo
Cn,2=ni(ni-1)2/ e N=3ni(d>ni-1)2, em que Cn,2 € a combinacdo de sementes
germinadas no tempo i, dois a dois. Maiores detalhes das expressdes podem ser
obtidos em Ranal e Santana (2006).

3.2.3 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste F da analise de variancia. Para o primeiro
experimento, as médias dos substratos foram comparadas pelo teste F e as médias

dos regimes de temperatura foram comparadas pelo teste de Tukey, ambos a 5% de
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probabilidade. Para o segundo experimento, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A variavel germinacéo foi
transformada para arcsenV(x100/) visando o atendimento das pressuposicdes da
andlise de variancia. As analises foram realizadas com auxilio do programa estatistico
R (R CORE TEAM, 2023).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento, em que foram avaliados substratos e temperaturas,
verificou-se efeitos significativos nas variaveis germinabilidade e tempo médio de
germinagao. Na interagcado substrato e temperatura houve efeito significativo para as
variaveis coeficiente de variagdo do tempo de germinacdo e taxa média de
germinacgao. Para a variavel indice de sincronia houve efeito significativo apenas para

o fator temperatura (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da anadlise de varidncia do acesso CMF-L78 para as variaveis
germinabilidade (G), em %; tempo médio de germinagéo (), em dias; coeficiente de variagéo
do tempo de germinagéo (CV:), em %; taxa média de germinagao (¥), em dias™, incerteza (I)
e indice de sincronia (7).

Quadrado médio

FV GL =
G’ t cv, v 1 4

Substrato 1 0,5302** 19,3680** 12,5000" 0,0011** 0,0825" 0,0189"
Temperatura 2 0,0697** 33,0890** 211,8940** 0,0017** 0,5253" 0,1644*
Subs. X Temp. 2 0,0030" 1,0030" 57,07770* 0,0001* 1,1621" 0,0608"
Erro 16 0,0110 0,4946 14,3650  0,0001  0,3853 10,0323
Média geral 40,0000 12,1917 11,8813 0,0838 1,3792 10,3450
CV (%) 14,95 5,93 29,63 6,67 42,54 56,9

** e * significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F. " nao significativo a 5% de probabilidade.

transformado para arcsen./(x/100).

Comparando os substratos, nota-se que na vermiculita foram obtidas
germinabilidade e taxas de germinagao superiores as obtidas no papel. Para a variavel
germinabilidade o substrato vermiculita alcangou 55,6% de germinagao e tempo
médio de germinagao de 11 dias, enquanto que no substrato papel houve 26,4% de
germinagao e tempo médio de germinagao de aproximadamente 13 dias. Nao houve
diferenca estatistica para os indices incerteza e sincronia (Tabela 2).

O desempenho da germinacdo nas sementes de mamoeiro € um dos
parametros essenciais para o éxito da recomendagao a produtores interessados na

implantagédo da cultura na regido, e neste estudo o substrato vermiculita se mostrou
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superior ao substrato papel. A utilizacido do substrato adequado pode favorecer a
maior sobrevivéncia das mudas, propiciando maior precocidade no processo

produtivo, diminuindo assim os custos de produgdo (DUMROESE et al., 2011).

Tabela 2. Valores médios do acesso CMF-L78 em substrato para as variaveis germinabilidade
(G), em %; tempo médio de germinagao (t), em dias; incerteza (l), em bit; e indice de sincronia

(2).

Substratos G t 1 Z
Papel 26,4000 b 12,8960 b 1,3920 a 0,3400 a
Vermiculita 55,6667 a 11,0117 a 1,5150 a 0,2892 a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

Para que ocorra boa germinagao em sementes é necessario um determinado
limite de temperatura, sendo considerada a temperatura 6tima aquela que possibilita
uma maxima germinacdo em menor periodo de tempo possivel (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000; BRASIL, 2009; MENEZES ET AL., 2013). Na tabela 3, observa-
se que a alternancia de temperatura de 25°C/35°C foi superior para a germinagao de
sementes nas variaveis estudadas, com excegao da variavel incerteza.

A temperatura indicada em outros estudos para germinagdo de mamé&o é entre
22°C e 26°C (DANTAS; CASTRO NETO, 2000). Porém, um trabalho realizado na india
por Saran et al. (2016) indicou que a temperatura média de 29,6 °C foi melhor para a
germinagao, enquanto baixas reduziram. Os dados deste estudo demonstram que a
alternancia de temperatura apresenta resultados superiores, o que pode ser explicado
por ser uma condigdo semelhante a temperaturas dos locais naturais de ocorréncia

da espécie.

Tabela 3. Valores médios do acesso CMF-L78 em temperatura para as variaveis
germinabilidade (G), em %; tempo médio de germinacéo (), em dias; incerteza (l), em bit; e
indice de sincronia (Z).

Substratos G t I Z
25°C 34,0000 b 14,3600 ¢ 1,1867 a 0,4450 a
35°C 46,0000 a 11,4175 b 1,7100 a 0,1638 b
25°C/ 35°C 45,0000 a 10,4500 a 1,4125 a 0,3713 ab

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando os valores do indice de taxa média de germinagédo em relagéo ao
substrato, a vermiculita ndo se diferiu estatisticamente ao papel nas temperaturas de

35°C e 25°C/ 35°C (Tabela 4). Quando se avalia a temperatura isoladamente, a 25°C
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pode-se observar valores menores para taxas de germinagdo em ambos o0s
substratos, enquanto que, em temperaturas mais altas como 35°C e alternada de
25°/35°C as taxas foram superiores (Tabela 4).

Segundo Baskin & Baskin (2004), em sementes de mamé&o se observa baixos
percentuais de germinagao por causa da dorméncia fisiolégica. A dorméncia é o
evento fisioldgico que mais limita a germinacdo de sementes (CHAODUMRIKUL et
al., 2016). Nesse contexto, podemos considerar temperaturas mais altas ou
alternancia de temperatura como um possivel método para quebra da dorméncia

fisiol6gica de sementes de mamoeiro.

Tabela 4. Valores médios da taxa média de germinagéo (v), em dias™, em fungdo dos
substratos e temperatura, no acesso CMF-L78.

Substratos Temperaturas

25°C 35°C 25°C/ 35°C
Papel 0,0600 bC 0,0750 aB 0,0900 aA
Vermiculita 0,0725 aB 0,1025 aA 0,1025 aA

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste F a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o experimento 2, avaliando os acessos (CMF-L78, CMF-248, CMF-249 e
CMF-250) em 4 regimes de temperaturas (25°C, 35°C, 30°C/20°C e 35°C/25°C),
notou-se que houve efeitos significativos para as variaveis estudadas, exceto
incerteza e sincronia que mostraram efeito significativo apenas para o fator
temperatura. A interacdo entre acesso e temperatura apresentou efeito significativo
nas variaveis tempo médio de germinagao e taxa média de germinagdo, nas demais
variaveis nao houve diferenga estatistica significativa a 5% de probabilidade (Tabela
5).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para as variaveis germinabilidade (G), em %; tempo

médio de germinacgao (t), em dias; coeficiente de variagdo do tempo de germinagéo (CVy),
em %; taxa média de germinagao (¥7), em dias™, incerteza (/) e indice de sincronia (Z).

Quadrado médio

FV GL -

G f cv, v I z
Acessos 3 0,5166** 17,7520** 174,1700** 0,0005** 0,7697" 0,0386"
Temperatura 3 0,2623** 38,7820** 611,3400** 0,0013** 1,5579** 0,2079**
Acesso x Temp. 9 0,05293" 3,1170*  32,1900"  0,0001** 0,3738"™ 0,0215"
Erro 45  0,02761 1,1030 17,6700  0,0001 0,3630  0,0149
Média geral 62,9508 13,6110 16,7536  0,0751 1,6250 0,2912
CV (%) 17,85 7,72 25,09 7,19 37,07 41,88

** e * significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F. " ndo significativo a 5% de probabilidade.

transformado para arcsen,/(x/100).
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Uma série de fatores podem ser considerados a razdo de variacbes da
germinagao em sementes de mamao, por exemplo: estadio de maturagao de frutos,
época de colheita, repouso dos frutos, secagem, armazenamento e constituicdo
quimica das sementes (PAIXAO et al, 2012). Na tabela 6, é possivel analisar de forma
isolada os acessos, nota-se que a variavel germinabilidade obteve resultado superior
no acesso CMF-249 quando comparado aos demais, com uma taxa de 83% de
germinacgao, seguido pelo acesso CMF-248, CMF-L78 e CMF-250 com 65,5%, 51,1%
e 49,8% respectivamente. Na variavel coeficiente de variagdo do tempo de
germinagao, apenas o acesso CMF-248 obteve diferenga estatistica. Nao houve

diferenga estatistica entre os acessos para as variaveis incerteza e sincronia.

Tabela 6. Valores médios de acessos para as variaveis germinabilidade (G), em %; coeficiente
de variagao do tempo de germinagao (CV:), em %; incerteza (I) e indice de sincronia (Z).

Acessos G cv, I VA

CMF-L78 51,1429 bc 13,8197 a 1,4341 a 0,2906 a
CMF-248 65,5000 b 21,5112 b 1,8546 a 0,2431 a
CMF-249 83,0000 a 15,7030 a 1,7598 a 0,2819 a
CMF-250 49,8667 c 15,6377 a 1,4145 a 0,3530 a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Na variavel germinabilidade a melhor temperatura foi de 25°C/35°C com 72%
de taxa de germinagao, enquanto que a temperatura 30°C/20°C se mostrou inferior
com apenas 49% de taxa de germinacdo. O coeficiente de variagdo avalia a
uniformidade da germinacdo em relagao ao tempo médio de germinag¢ao, mostrando
que a temperatura 25°C/35°C também foi superior. Para a variavel incerteza, o valor
mais alto foi encontrado na temperatura constante de 35°C, que indica maior variagcao
no tempo de germinagdo, enquanto que a menor variagdo, ou seja, maior
concentracdo de germinacao foi na temperatura 25°C/35°C sendo considerada a
melhor.

No tratamento com alternancia de temperatura 25°C/35°C houve um maior
numero de sementes germinadas em sincronia, e nas demais temperaturas ndo houve
diferenca estatistica entre si. A variavel sincronia indica o0 numero de sementes que
germinaram ao mesmo tempo, quanto maior a sincronia da germinagdo em um lote,
melhor a qualidade das sementes, e quando observada uma falta de sincronia na
germinagao das sementes pode indicar que existe a presenga de inibidores nas

membranas, restringindo a entrada de oxigénio e impedindo, portanto, o natural
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desenvolvimento da germinagdao (GHERARDI & VALIO, 1976; REYES ET AL., 1980;
SAO JOSE & MARIN, 1988; TOKUHISA ET AL., 2007).

Comparando o comportamento dos diferentes acessos com relagdo a
temperatura é possivel notar que para todas as variaveis estudadas a temperatura

alternada de 25°C/35°C se mostrou superior as demais (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios de temperaturas para as variaveis germinabilidade (G), em %;
coeficiente de variagdo do tempo de germinagéo (CV:), em %; incerteza (I) e indice de
sincronia (Z).

Temperaturas G cv, I VA

25°C 71,5000 a 18,5647 b 1,9106 b 0,2706 b
35°C 58,4615 ab 21,9686 b 1,9377 b 0,2452 b
30°C/ 20°C 49,0000 b 19,8497 b 1,4075 ab 0,1870 b
35°C/ 25°C 72,0000 a 7,6092 a 1,3029 a 0,4533 a

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando isoladamente cada acesso por temperatura (tabela 8), nota-se que
o acesso CMF-L78 obteve melhores resultados na temperatura alternada de
35°C/25°C e menor porcentagem de tempo médio na temperatura alternada de
30°C/20°C com média de 16 dias, enquanto que o acesso CMF-248 nao diferiu
estatisticamente nas diferentes temperaturas. O acesso CMF-249 obteve uma média
de 15 dias para tempo de germinagdao na temperatura alternada de 30°C/20°C
enquanto que em 35°C/25°C apresentou melhores resultados com 11 dias de tempo
médio. O acesso CMF-250 apresentou melhor tempo de germinacédo na temperatura
35°C/25°C e nao diferiu estatisticamente nas demais temperaturas. Sendo assim,
todos os acessos se mostraram superiores na temperatura alternada de 35°C/25°C

com tempo meédio da germinagdo em 11 dias.

Tabela 8. Valores médios de tempo médio de germinagao, em %, em fungdo dos acessos e
temperatura.

Temperaturas
Acessos
25°C 35°C 30°C/ 20°C 35°C/ 25°C
CMF-L78 16,2412 bB 15,4667 bB 16,8286 cB 11,1518 aA
CMF-248 13,4968 aB 11,9980 aA 12,5429 aAB 11,1518 aA
CMF-249 13,2120 aAB 14,6171 bB 15,1351 cbB 11,4075 aA
CMF-250 14,6832 abB 14,6614 bB 14,6103 bB 11,3811 aA

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.4 CONCLUSOES

A utilizacdo da vermiculita como substrato, associada a temperatura mais alta,
como 35 °C constante ou alternancia de temperatura de 25°/35° C, propiciou melhores

taxas de germinagéo.
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4. CAPITULO 2: PROMALIN® NA GERMINAGAO DE SEMENTES DE MAMAO
(Carica papaya L.)

RESUMO: Para atingir uma boa produtividade € necessario sementes com boa
qualidade e rapido crescimento. O uso de reguladores de crescimento em frutiferas
conseguem controlar a germinagdo e proporcionar melhor desempenho das
sementes, principalmente em condigdes adversas. Visando a quebra de dorméncia e
0 aumento de germinagdo de sementes de mamao, objetivou-se avaliar o uso do
produto comercial Promalin®, formulado com &cido giberélico (A4+A7) e
benziladenina, na germinacédo de sementes de mamé&o. Foram utilizados os acessos
CMF-L78; CMF-245; CMF-248; CMF-249; CMF250 e CMF-256, provenientes do
Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura. As taxas de
germinagao das sementes foram avaliadas em temperaturas alternada de 25°C/35°C
utilizando dosagens diluidas em agua para que se atinja uma solugéo final de
concentragdo 100mg/L até 600 mg/L do produto comercial Promalin®, e em seguida
avaliadas as dosagens em duas temperaturas (25°C e 25°C/35°C). Os dados obtidos
foram submetidos ao teste F da analise de variancia. As médias dos tratamentos foram
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se que a
temperatura associada a dosagens do regulador de crescimento Promalin® exerce
influéncia determinante sobre o processo germinativo das sementes de mamoeiro. Ao
avaliar as dosagens do produto associado a temperatura ideal de germinagao das
sementes de maméo, as dosagens de 0 (embebidas em agua) e 100mg/L (dosagem
diluidas do Promalin®) foram superiores as demais dosagens, evidenciando que
quanto maior a dosagem do produto, menor foi a germinagdo das sementes de
mamao. Ja para os tratamentos com utilizagdo do produto em temperatura constante
de 25°C que é uma temperatura sub 6tima, obteve-se uma curva com um aumento da
germinagao até o ponto 6timo de 253,37mg/L, e apds isso uma queda. Sendo assim,
o uso de dosagens do Promalin® é somente necessario em condigdes sub 6timas de
temperatura.

Palavras-chave: Benziladenina; Embebicao; Giberelin; Regulador de crescimento.
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CHAPTER 2: PROMALIN® IN THE GERMINATION OF PAPAYA SEEDS (Carica
papaya L.)

ABSTRACT: To achieve good productivity, high-quality seeds with rapid growth are
essential. The use of growth regulators in fruit-bearing plants can control germination
and enhance seed performance, particularly under adverse conditions. With the aim
of breaking seed dormancy and increasing papaya seed germination, the study
evaluated the use of the commercial product Promalin®, formulated with gibberellic
acid (A4+A7) and benzyladenine, in papaya seed germination. Accessions CMF-L78,
CMF-245, CMF-248, CMF-249, CMF-250, and CMF-256 from the Embrapa Mandioca
e Fruticultura Active Germplasm Bank were used.The seed germination rates were
assessed under alternating temperatures of 25°C/35°C, using diluted doses in water
to achieve a final solution with concentration of 100 mg/L up to 600 mg/L of the
commercial product Promalin®. Subsequently, the doses were evaluated at two
temperatures (25°C and 25°C/35°C). The obtained data underwent an analysis of
variance using the F-test. Treatment means were compared using the Tukey test at a
5% significance level. It was observed that the combination of temperature and doses
of the growth regulator Promalin® significantly influenced the germination process of
papaya seeds. When evaluating the doses of the product associated with the ideal
germination temperature of papaya seeds, the doses of 0 (soaked in water) and 100
mg/L (diluted Promalin® dosage) were higher than the other doses. This indicates that
higher doses of the product led to lower papaya seed germination. For the treatments
with the product at a constant temperature of 25°C, which is a suboptimal temperature,
a curve showed an increase in germination up to the optimal point at 253.37 mg/L,
followed by a decline. Thus, the use of Promalin® doses is only necessary under
suboptimal temperature conditions.

Keywords: Benzyladenine; Imbibition; Gibberellin; Growth regulator.
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4.1 INTRODUCAO

A cultura do mamoeiro exige uma continua produ¢ado de mudas, necessitando
da renovacgao de lavouras em dois a trés anos, com isso a demanda por sementes
passa a ter maior valor (MANICA; POMMER, 2006; SANTOS et al., 2023).

As sementes de mamao tém algumas particularidades para a germinacgéo,
como exigéncias intrinsecas, estabelecidas por fatores genéticos e condigdes em que
a semente foi formada, ou extrinsecas, tais como intensidade luminosa, agua,
umidade e temperatura sejam adequadamente atendidas (CHACKO E SINGH, 1966;
YAHIRO, 1979; GOMES et al., 2016; FAVARATO et al., 2023), além da presenga do
tegumento nas sementes, que também €& considerada por alguns autores uma
particularidade, pois possui dupla camada de células paligadicas, que podem ser
consideradas a causa da dorméncia (LYSHEDE, 1992, PAIXAO, 2012; PEGORIN,
2022).

A dorméncia nas sementes, mesmo na presenga de agua, pode impedir o
processo germinativo, necessitando de estimulo, como o uso de fitorménios, para que
ocorra a germinagao (SOUSA et al., 2022).

Para atingir um grande potencial de produgao é necessaria uma excepcional
qualidade de sementes. Nesse cenario, os reguladores de crescimento em espécies
frutiferas conseguem controlar a germinagdo e proporcionar um acelerado
crescimento das espécies (OLIVEIRA, 2013; SAVACINI et al., 2023).

A germinacdo ocorre a partir da retomada de crescimento do embrido e
rompimento do tegumento pela radicula. Quando a semente possui dorméncia esse
evento é retardado ou geralmente ndo ocorre. Nessas situagées os horménios podem
agir no alongamento embrionario, atuando na quebra do amido com consequente
liberagao de energia, proporcionando o enfraquecimento do endosperma que envolve
o embridao e estimulando a retomada do crescimento embrionario. Por esse motivo, os
fitormbnios podem melhorar o desempenho de sementes de varias espécies,
principalmente em condi¢des adversas (BORGES E RENNA, 1993; FERREIRA et al.,
2005; TAIZ et al., 2017; SAVACINI et al., 2023).

Muitos hormdnios podem ser utilizados para essa quebra de dorméncia e para
estimulacdo da germinagdo de sementes de mamao, em especifico a giberelina e
benziladenina, ambos horménios s&o encontrados no produto comercial Promalin®.

As giberelinas tém papel crucial para as sementes, ja que atuam como
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estimulantes, responsaveis pela ativagdo do crescimento vegetativo do embrido,
enfraqguecimento da camada de endosperma que circunda o embrido e mobilizagao
das reservas do endosperma pela ativacdo de enzimas hidroliticas, o que favorece
seu crescimento (BONIN et al., 2010). Assim como as giberelinas, as citocininas
também possuem importante papel na germinagao, pois estdo relacionadas em
eventos pos-germinativos, promovendo o crescimento da radicula do embrido através
da divisao celular (HORCAT E LETHAM, 1990). Além disso, a citocinina é considerada
substancia essencial para complementar a agdo do acido giberélico em induzir a
germinagdo ou 0s processos enzimaticos, quando esses sao bloqueados por
inibidores (TAIZ E ZEIGER, 2009). A aplicacdo e a eficiéncia desses horménios
dependem da intensidade da dorméncia das sementes (NONOGAKI, 2014; MENDES
et al., 2022).

A promocgao de aumento nas taxas de germinacédo das sementes de mamao €
uma estratégia essencial para o programa de melhoramento genético do mamoeiro,
pois facilita a propagacdo de sementes armazenadas no banco de sementes,
garantindo o sucesso da conservagao de acessos do banco ativo de germoplasma de
maméao da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Desse modo, o objetivo desse trabalho
foi de avaliar o uso do produto comercial Promalin®, formulado com acido giberélico

(A4+AT7) e benziladenina, na germinac&o de sementes de mamao.
4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Material Vegetal

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Conservagéo e Tecnologia de
Sementes da Embrapa Mandioca e Fruticultura, no municipio de Cruz das Almas, BA
(12°4012 S, 39° 06 07 W, 220 m).

Os acessos estudados foram CMF-L78; CMF-245; CMF-248; CMF-249;
CMF250 e CMF-256 (Tabela 1), todos provenientes do Banco Ativo de Germoplasma
da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Os frutos coletados foram seccionados transversalmente e a sarcotesta das
sementes removidas manualmente, por meio de fricgido em peneira de malha fina,

sendo em seguida as sementes secas a sombra por 4 dias.
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Tabela 1. Especificacdo da linhagem dos acessos estudados.

ACESSOS LINHAGEM
CMF-L78 Mamao Solo
CMF-245 Mamao Formosa
CMF-248 Alianca
CMF-249 THB
CMF-250 BS2000
CMF-256 Mamao Solo

4.2.2 Regulador de Crescimento

Utilizou-se o Promalin® como regulador de crescimento, fabricado pela ABBOT
LABORATORIES, cujo principio ativo € o composto pelos fitohorménios acido
giberélico (18,8 g/L) + 6-benziladenina (18,8 g/L) - Registro no MAPA 01802.

4.2.3 Metodologia

Dois experimentos foram instalados, o primeiro experimento foi instalado no
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 x 7, seis acessos da
espécie Carica papaya L. (CMF-L78; CMF-245; CMF-248; CMF-249; CMF250 e CMF-
256) e sete tratamentos com diferentes doses do Promalin® (agua, 100mg/L, 200mg/L,
300mg/L, 400mg/L, 500mg/L e 600mg/L), em temperatura alternada de 25°C/35°C
com quatro repeticdes de 25 sementes, com objetivo de avaliar as taxas de
germinagao em cada dosagem do produto quando associado a temperatura étima de
germinacéo.

O segundo experimento, foi instalado no delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 5, duas temperaturas (25°C e 25°C/35°C) e cinco
tratamentos com diferentes dosagens do Promalin® (0, 100mg/L, 200mg/L, 300mg/L,
400mg/L) utilizando apenas o acesso CMF-L78, com quatro repeticdbes de 25
sementes, com intuito de testar o efeito das dosagens do produto na temperatura sub
6tima de germinagao do mamoeiro, sendo 25°C comparada a temperatura ideal de
25°C/35°C.

O Promalin® foi diluido em agua para que fossem obtidas solugbes de
concentragcéo 100 mg/L, 200 mg/L, 300 mg/L, 400 mg/L, 500mg/L e 600mg/L. A forma
de aplicagao foi por meio de embebicao, as sementes foram submersas no produto
diluido por 24h tempo necessario do produto agir. Como controle foi utilizada a
embebigcdo em agua destilada por 24h.

A semeadura para ambos os experimentos foi realizada em caixas do tipo
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gerbox, utilizando como substrato 15g de vermiculita umedecida com 45ml de agua
deionizada em cada parcela. Cada parcela possuia 4 repeticdes com 25 sementes e
os ensaios foram conduzidos em camaras de germinagao em temperaturas diferentes,
com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro.

As avaliacbes da germinagao ou emergéncia foram realizadas diariamente até
que a curva de germinagao ao longo do tempo se estabilizasse. Foram consideradas
germinadas as sementes com emissao de radicula (2 mm) ou plantulas emergidas

com cotilédones acima do nivel do substrato.

4.2.4 Analise Estatistica

Foram realizadas, no primeiro e segundo experimento, as seguintes analises:
teste F da analise de variancia, os tratamentos foram agrupados pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade, e realizada analise de regressdo para doses, a
significancia do coeficiente de determinacéo.

As analises foram realizadas com auxilio do programa estatistico R (R CORE
TEAM, 2023).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia dos dados (Tabela 1), indicou que para o experimento 1,
houve efeito altamente significativo para todas as fontes de variacdo estudadas. Os
efeitos significativos retratam a existéncia de variabilidade genética entre os acessos,
além de uma influéncia dos tratamentos na germinabilidade, em pelo menos uma

dosagem avaliada.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para a variavel germinabilidade (G).

FV GL QME'
Acessos 5 1,5174*
Dose 6 5,7160**
Acesso x Dose 30 0,2048**
Erro 126 0,0181
Média geral 36,55%
CV (%) 23,34

** e * significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F. " nao significativo a 5% de probabilidade.
transformado para arcsen./(x/100).

O potencial de germinacdo de um lote de sementes, pode ser usado para
comparar a qualidade e estimar o valor de semeadura em campo (COUTINHO et al.,
2023).
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Quando se avalia o efeito da dose dentro de cada acesso podemos observar
que, na embebicdo com agua os acessos CMF-245 junto com o CMF-250
apresentaram as maiores taxas de germinacao (96 e 95 %). Trabalhos de Pérez et al.,
(1980) e Martins et al., (2005) também verificaram aumento na germinagdo das
sementes de mamao embebidas em agua. Segundo Ferreira e Borghetti (2004), a
agua amolece o tegumento, que fica mais permeavel as trocas gasosas, aumentando
a respiracao e o metabolismo, indispensaveis para o crescimento do embrido.

Na dosagem de 100mg/L os maiores coeficientes de germinagao foram obtidos
para os acessos CMF-245 e CMF-248 com taxas de germinagao consideradas 6timas
(100% e 92%), sendo provavel que as giberelinas e citocininas, presentes no
Promalin®, atuaram na regulagdo do nivel de substancias promotoras e inibidoras da
germinacdo, favorecendo a germinacdo das sementes (TAIZ, ZEIGER, 2004).
Corroborando com esses resultados obtidos, alguns estudos utilizando o Promalin®
em outras espécies encontraram resultados semelhantes. Marques (2009) utilizou o
produto em sementes de maracuja, e obteve germinacéo superior em dosagens mais
baixas, de 100mg/L. Kosera Neto et al., (2015), ao estudarem métodos para a
superagao de dorméncia em sementes de tomateiro arboreo, observaram que a
germinacao foi favorecida pela aplicagdo do Promalin® com solugdo de 100 mg/L.
Santos, (2016), com o uso do Promalin®, também encontrou resultados positivos, a
germinagdo das sementes alcangou 98% em P. setacea. Ynoue et al., (1999)
observaram maior porcentagem de germinagcdo em sementes de kiwi tratadas com
150 mg/L do produto. Jorge et al., (2019) com a aplicagao via sementes da mistura de
GA4+7 + BA, na concentracédo de 150 mg/L, obteve aumento na porcentagem de
germinacao em jilo.

Na dosagem de 200mg/L as maiores taxas de germinag¢ao foram alcangadas
para os acessos CMF-245 e CMF-250 (Tabela 2). Trabalhos de Picolotto et al. (2007)
observaram maior porcentagem de germinagao em sementes de péssegos tratadas
com 200 mg/L da mistura de GA4+7 + BA, alcan¢cando 85% de sementes germinadas.
Ferrari et al. (2008), ao estudarem o efeito de reguladores vegetais na germinagao de
sementes de maracuja-doce, observaram que as concentragcdes de 200 e 250 mg/L
da mistura de GA4+7 + BA proporcionaram maiores valores para o incremento do
processo germinativo de sementes. Ainda na Tabela 2, notou-se que a partir da
dosagem de 300mg/L apenas o acesso CMF-245 apresentou as melhores taxas de

germinacgao. José et al., (2019) também utilizando a associacao dos dois reguladores
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vegetais, giberelinas e citocinina, encontraram germinacdo superior a 90% em
dosagens de 300mg/L, para espécie de maracujas silvestres.

Trabalhando com sementes de mamé&o, Tokuhisa., (2006) e Favarato et al.
(2023) encontraram valores ideais para germinacdo, ambos alegam que quando h&
presenca de dorméncia nas sementes, 0s tratamentos que envolveram o uso de
horménio foram os mais eficientes para promover a germinacao.

Dessa maneira podemos verificar o forte efeito do acesso na resposta de
germinagao para as diferentes doses de Promalin® (Tabela 2). Porém, neste trabalho
0s acessos avaliados somente tiveram taxas aceitaveis de germinagcao na embebigao
com agua e com a utilizacado do regulador de crescimento na dosagem 100mg/L, nas
dosagens maiores do produto a germinagao foi muito baixa ou nula. A interpretagcéo
do teste de germinacgéo foi efetuada com base nos critérios estabelecidos nas Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), em que sdo computadas apenas as
sementes com emissao de radicula (2 mm).

Dentro desse contexto, a discrepancia encontrada para as médias de
germinagao nas sementes de maméao se trata possivelmente devido as caracteristicas
genéticas dos acessos e dos efeitos aos tratamentos aplicados, que refletem no
processo de germinagao. Vale salientar, que o teste de germinacgao foi realizado em
condigdes controladas (temperatura, luz e umidade) que sao favoraveis para a

germinagao do mamoeiro, determinadas no capitulo 1 dessa dissertagéo.

Tabela 2. Valores médios de germinabilidade (G), em %, em fungéo da interagcdo acessos x
doses do Promalin®.

Dose (mg/L)

Acessos 5 100 200 300 400 500 600
CMF-L78 83b  87b 74 b 30¢ 6b 2b 4a
CMF-245 96a 100a 9a 82a 12 a 14 a 9a
CMF-248 85b  92a 3d 6d 3¢ 0b 0b
CMF-249 70c  6lc 38 ¢ 54 5c 0b 0b
CMF-250 95a  90b 94 a 62 b 0c 0b 0b
CMF-256 65¢  51c 6d 4d 4c 1b 0b

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Para avaliar o efeito da dose em cada acesso foram realizadas anadlises de
regressao (Figura 1). O acesso CMF-245 (Figura 1.B) se mostrou superior aos demais
acessos para todos os tratamentos avaliados, com destaque nas dosagens de agua,

100mg/L e 200mg/L do produto em que apresentou melhores valores de germinagéo,
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atingindo 100%. Porém, a partir dessa dosagem, para este mesmo acesso a
regressao tem um declinio com o aumento das doses, chegando a valores proximos
de 0 na dosagem de 600mg/L. Para os acessos CMF-249 (Figura 1.D), CMF-250
(Figura 1.E) e CMF-256 (Figura 1.F) a germinagdo na embebigdo com agua, sem
adicdo do produto foram superiores. Os acessos CMF-L78 (Figura 1.A) e CMF-248
(Figura 1.C) obtiveram média de germinagcédo parecida para os tratamentos 0 e
100mg/L, com diminuicdo da germinagéo a partir da dosagem 200mg/L.

No geral, para todos os acessos as dosagens de 0 (embebidas em agua) e
100mg/L (dosagem diluidas do Promalin®) foram superiores as demais dosagens,
evidenciando que quanto maior a dosagem do produto, menor foi a germinagao das
sementes de maméao. Sendo assim, para sementes de mamao, a utilizacdo do produto
associado a temperatura 6tima de germinagao de 25°C/35°C, provoca a diminuigao
da germinagcdo com o aumento da dose aplicada. Dessa maneira, pode-se concluir
que, nessas condigdes, quanto maior a dose de Promalin® menores foram as taxas

de germinacéao para todos os acessos estudados.
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Figura 1. Anadlise de regressao dos acessos de Carica papaya L estudados em dosagens
diluidas em agua, 100mg/L, 200mg/L, 300mg/L, 400mg/L, 500mg/L e 600mg/L do produto
comercial Promalin®, em que A é o acesso CMF-L78; B € CMF-245; C é CMF-248; D € CMF-
249; E é CMF-250 e F é o acesso CMF-256.

E provavel que a absorgdo da 4gua nas sementes promoveu a reidratacdo dos
tecidos, aumentando a respiragdo e melhorando todas as outras atividades
metabdlicas, fornecendo energia e nutrientes necessarios para o crescimento do eixo
embrionario (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000). No entanto, o teste de germinacao
foi conduzido sob temperatura 6tima para sementes de maméo, que ja pode ser fator
suficiente para a quebra de sua dorméncia, ndo necessitando nenhum outro estimulo
além da temperatura para que ocorra a germinagao.

A temperatura € fator primordial na germinagcdo de sementes, sendo fator
determinante na velocidade em que os processos de mobilizagdo de reservas e
crescimento embrionario acontecem, isso se da devido a velocidade de reacao
enzimatica (BORGHETTI E FERREIRA, 2019).

Sendo a temperatura fator primordial foi imaginado o experimento 2 como uma
forma de testar o efeito do Promalin® na temperatura sub 6tima de germinacéo do
mamoeiro, sendo 25°C verificado no capitulo 1, dessa dissertagdo, como a pior
temperatura para a germinagcdo do mamoeiro. Foi testado com esse experimento a
hipotese de que na temperatura sub 6tima de germinagéo o Promalin® seria benéfico
na quebra de dorméncia das sementes de mamoeiro.

Neste contexto, foi realizado o segundo experimento, utilizando a analise da
variancia para germinabilidade com o acesso CMF-L78 de mam&o em duas
temperaturas, sendo elas: alternada de 25°C/35°C que é considerada a temperatura
o6tima e em 25°C considerada uma temperatura baixa, analisando também as
dosagens do produto Promalin®. Os dados evidenciados na Tabela 3, indicaram que
existe uma influéncia das dosagens e na interagdo temperatura x dose para a

germinabilidade das sementes do acesso CMF-L78.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para as variaveis germinabilidade (G), em % do
acesso CMF-L78.

FV GL G’
Temperatura 1 0,0023"
Dose 4 0,4426**
Temperatura x Dose. 4 0,8066**
Erro 30 0,0475
Média geral 0,908
CV (%) 24,00

** e * significativo a 1 e 5 %, respectivamente, pelo teste F. " nao significativo a 5% de probabilidade.

transformado para arcsen./(x/100).

Na temperatura alternada de 25°C/35°C pode-se verificar que quanto maior a
dose de Promalin® menor a germinagéo para o acesso CMF-L78. Porém, ao avaliar
os tratamentos com utilizacdo do Promalin® em temperatura constante de 25°C
obteve-se uma curva com um aumento da germinagado até o ponto 6timo de
253,37mg/L e partir desse ponto a germinagdao comecga a diminuir novamente.
Verificando-se um efeito positivo da aplicagao desse fitormbnio até o ponto 253 (Figura
2).

Alguns autores também utilizaram hormonios para germinagao de sementes, a
mais comum ¢ a giberelina que também esta presente no Promalin®. Braun et al.
(2010) com Beta vulgaris L.; Oliveira et al. (2010) com atemoia (Annona cherimola
Mill. x Annona squamosa L.); Peixoto et al. (2011) com Ricinus communis L. e Silva et
al. (2013) com B. brizantha “Marandu” e “MG 5”, todos observaram a quebra da
dorméncia e melhora na germinagao de sementes em diversas espécies vegetais
tratadas com giberelinas.

Isso porque, o uso dos horménios atua acelerando e melhorando o
desempenho de sementes na fase de germinacgao, eles estimulam a sintese de
enzimas que age na hidrélise do amido transformando em particulas menores, desta
forma a absorcgéo destes agucares auxilia na retomada do crescimento embrionario e
consequentemente acelera o processo de germinagdo (DALASTRA et al. 2010;
PAIXAO, 2023). Porém os dados obtidos evidenciam que, em temperatura 6tima o
regulador é dispensavel, sendo a alternancia de temperatura (25/35°C) fator suficiente
para que ocorra a quebra da dorméncia para as sementes de mamao.

Neste trabalho ficou evidente, portanto, que a temperatura associada a
dosagens do regulador de crescimento Promalin® exerce influéncia determinante

sobre o processo germinativo das sementes de mamoeiro.
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Figura 2. Curva de regressao para o acesso CMF-L78 de Carica papaya L em temperatura
constante de 25°C e em temperatura alternada de 25°C/35°C, embebidas em dosagens
diluidas em agua, 100mg/L, 200mg/L, 300mg/L, 400mg/L, do produto comercial Promalin®.

4.4 CONCLUSOES

Em temperatura étima de germinagao, a utilizagao de regulador de crescimento
promove a diminuigdo da germinagdo em sementes de mamoeiro, indicando que o
uso do produto associado a temperatura 6tima para germinagao, é prejudicial para as
taxas de germinacéo da espécie. Em contrapartida, em condi¢cdes de temperatura sub
otimas o uso do Promalin® pode promover a germinagdo de sementes de mamoeiro,
sendo indicado o uso apenas em situagdes em que as temperaturas forem mais

baixas.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os experimentos realizados nesses trabalhos apresentaram resultados muito
relevantes para o manejo de sementes em um programa de melhoramento genético.

Recomenda-se, com base nos resultados obtidos, que seja utilizada a
alternancia de temperatura de 25/35° com o substrato vermiculita para a obtencao de
altas taxas de germinacdo dos acessos de mamoeiro avaliados.

O uso de Promalin® ndo promove incremento das taxas de germinag&o para o
acesso avaliado, sendo somente necessarios em condicbes sub otimas de
temperatura.

A aplicagao pratica de todas essas ferramentas metodoldgicas contribuira para
a valoragdo dos recursos genéticos do mamoeiro depositados no BAG-Mamao da

Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical.
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